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ЗАДАНИЯ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО ЭТАПА.
Задача № 1.

Дана схема превращений:
 
С8Н8 → С8Н10О2 → С8Н8Br2 → С8Н6 → С8Н5Na → С8Н6 → С8Н8О. 
Написать структурные формулы и уравнения реакций. Дать названия.

Задача № 2.

По данным элементного анализа в ациклическом углеводороде х массовая доля углерода составляет 96,43%. Углеводород обладает слабокислым характером и может образовать соль у с массовой долей металла 70,17%. Определить молекулярные и структурные формулы веществ х и у.  Написать уравнение превращения х в у.

Задача № 3.

Какой объем при 1000°С и нормальном давлении займут газообразные продукты, образовавшиеся при прокаливании 43 г смеси гидроксида алюминия, карбоната магния и гидрокарбоната калия, с молярным соотношением 1:2:3 соответственно?

Задача № 4.

Напишите уравнения окислительно-восстановительных реакций, протекающих по схеме: 

Cr2S3 → X → Cr2O3 → Y → K3[Cr(OH)6].

Определите неизвестные вещества X и Y.

Задача № 5.

Юный химик определял растворимость веществ в воде. Он взял 30 г сульфата меди белого цвета и растворил его в 70 г горячей воды. Полученный раствор он охладил до 30°С и выдержал его при этой температуре в течение трех часов, а затем выделил 22,73 г голубых кристаллов. 

По данным своего эксперимента юный химик рассчитал растворимость соли и сравнил ее со справочными данными. Результат, полученный им, был меньше приведенного в справочнике более чем в 2 раза.

Объясните ошибку юного химика. Установите состав голубых кристаллов. Сколько граммов этих кристаллов выделится при охлаждении того же горячего раствора до 10°С?

Данные по растворимости сульфата меди в воде (г на 100 г воды):

25,0 при 30°С;
17,4 при 10°С.



ЗАДАНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ЭТАПА.

В пронумерованных пробирках находятся растворы уксусной кислоты, глицерина, этилового спирта и фруктозы.

Определите, в какой пробирке что находится, используя предложенные реактивы (CuO; 10% раствор H2SO4 и 10% раствор NaOH).

Напишите уравнения проделанных реакций.

РЕШЕНИЕ ЗАДАНИЙ

Возможны другие варианты решения заданий, не искажающие их смысла.

Задача №1.
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(1) – стирол;

(2)  - фенилэтандиол-1,2;

(3)  - 1,2-дибром-1-фенилэтан;

(4)  - фенилацетилен;

(5)  - фенилацетиленид натрия;

(6)  - ацетофенон, метилфенилкетон.

Разбалловка.

За название каждого соединения по 0,5 баллов


0,5∙6=3 балла

За каждую структурную формулу по 0,5 баллов

0,5∙6=3 балла

За уравнения (I) и (VI) по 1 баллу





2 балла

За уравнения (II – V) по 0,5 баллов





2 балла











Итого 10 баллов

Задача № 2.

В углеводороде n(C) : n(H) = 96,43/12 : 3,57/1 = 9 : 4

Простейшая формула С9Н4.

Если простейшая формула совпадает с истинной, то можно предположить наличие 4-х тройных связей, причем, по крайней мере одна связь концевая (т.к. образует соль).

Возможны формулы:

Одна концевая связь
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Две концевые связи
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Три  концевые связи:
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Четыре концевых связей
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Общая формула соли С9Н4-nМеn.

ω% (Ме)= 
[image: image11.wmf])

(

)

4

(

12

9

)

(

Me

nAr

n

Me

Ar

n

+

-

+

×

×



[image: image12.wmf]n

n

Ar

425

,

0

112

-

=


n может пинимать значения 1, 2, 3, 4.

Выражение имеет смысл при n = 3 и n = 4.

При n = 3 Ar(Me) = 85,4. Металл – Rb – рубидий.

Уравнение:
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При n = 4 Ar(Ме) = 63,5, металл – Cu – медь.

Уравнение:
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С9HRb, C9Cu
Разбалловка

1. Вывод простейшей формулы





1 балл
2. Вывод о наличии 4-х тройных связей



1 балл
3. За формулы (a) – (d)




0,5 ∙ 4 =      2 балла
4. Общая формула соли






1 балл
5. Определение металла Rb





1 балл
6. Уравнение (I)







1,5 балла
7. Определение металла Me





1 балл
8. Уравнение (II)







1,5 балла
Итого 10 баллов

Задача №3.

Пусть 
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1 балл
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1 балл


[image: image25.wmf]ï

ï

þ

ï

ï

ý

ü

×

+

=

×

+

×

=

3

3

3

3

2

1

)

(

2

1

5

,

1

)

(

2

)

(

2

KHCO

MgCO

об

KHCO

OH

Al

об

n

n

CO

n

n

n

O

H

n








1 балл

nоб (газов) = 0,2363 + 0,2756 = 0,5119 (моль)




1 балл


[image: image26.wmf]2

2

2

1

1

1

T

V

p

T

V

p

=

;       р1=р2;       
[image: image27.wmf]1000

1000

0

0

T

V

T

V

=








1 балл

0°С – н.у.
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1 балл











Итого 10 баллов

Задача № 4.

Cr2S3 + 8HNO3 = 2 Cr(NO3)3 + 3S + 2NO + 4H2O


3 балла
4 Cr(NO3)3 = 2 Cr2O3 + 12 NO2 + 3 O2




2 балла
Cr2O3 + O3 +4 KOH = 2 K2CrO4 + 2H2O




2 балла
2 K2CrO4 + 3 K2S + 8 H2O = 3S + 2 K3[Cr(OH)6] +4 KOH

2 балла
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Итого 10 баллов

Задача №5.

Юный химик брал белое вещество CuSO4, а выделил голубые кристаллы. Эти кристаллы – продукт взаимодействия безводной соли с водой – кристаллогидрат CuSO4∙xH2O. Возможность образования кристаллогидрата не учел юный химик, в этом заключается его ошибка.

Найдем количество кристаллизационной воды в кристаллогидрате.

После выделения 22,73 г кристаллов осталось 100 г – 22,73 г = 77,27 г раствора.

На 100 г H2O в подобном растворе приходится 25 г CuSO4. В 77,27 г раствора содержится 15,45 г CuSO4 и 61,82 г Н2О.

В осадке:

CuSO4       30г – 15,45г = 14,55 г
Н2О          70г – 61,82г = 8,18 г
М(CuSO4) = 160 г/моль
n (CuSO4) =14,55/160 = 0,09 моль
n (H2O) = 8,18/18 = 0,45 моль
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, т.о. формула CuSO4∙5H2O.

М(CuSO4) = 100 г/моль
М(CuSO4∙5H2O) = 250 г/моль
Рассчитаем количество выпавшего осадка при охлаждении до 10°С.

Пусть у – масса выпавших кристаллов CuSO4∙5H2O, тогда масса сульфата меди  в кристаллогидрате m(CuSO4) = 
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Так как масса исходного раствора 100г, то масса оставшегося раствора   mр-ра = 100 - у г.

В этом растворе содержится 30 – 0,64у = Z г CuSO4.

С другой стороны: 

В 117,4 г подобного раствора содержится 17,4 г CuSO4.

В 100 – y г       -------------------------------      Z г CuSO4.
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Составляем уравнение:
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1740 – 17,4у = 3522 – 75,136у
57,736у = 1782

у = 30,86 г.

Таким образом масса выпавшего в осадок кристаллогидрата CuSO4·5H2O при охлаждении раствора до 10°С равна 30,86 г.
Разбалловка

1. Предположение о кристаллизации CuSO4∙xH2O

2 балла
2. Доказательство состава кристаллогидрата


3 балла
3. Расчет массы кристаллов, выделившихся при 10(С

5 баллов
Итого 10 баллов
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